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Deze week

Vorige les ...
e Werking transistor
e Groot-signaal DC model transistor
Deze les
e Klein-signaal AC model
e Belangrijke parameters bij een versterkerschakeling
o Common-Emitter schakeling
o Emittervolger (Common-Collector) schakeling
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Klein-signaal AC model

Na toepassing groot-signaal DC model:

e Transistor is voor DC goed ingesteld

e Werkpunt, ruststroom Iz, Quiescent Point
Diodevergelijking was:

b Vb
Ip =1 [eVT - 1] ~~ Igo-e'T
Hierbij is:
e I.~1x10716A
1
o %—zzﬁﬁu26mv
o Ip = I, DC-werkpunt
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Voor kleine AC signalen rondom
werkpunt geldt nu:

x % 7
~
e ~1+x
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Klein-signaal AC model

Na toepassing groot-signaal DC model:
e Transistor is voor DC goed ingesteld

e Werkpunt, ruststroom Iz, Quiescent Point
5
Ip~1I4-e'r

Gaat nu over in:

Vi % % | |
Ip =~ Igo (1 + VD> =Iq0 + V—f =Igo+-"> —04-02 0 0.2 04
T Tuo I
X

%5 1 Voor kleine AC signalen rondom

Metr, = — =~ .

Ijo 40- Iy werkpunt geldt nu:
e ~1+x e
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Klein-signaal AC model

Na toepassing groot-signaal DC model:
e Transistor is voor DC goed ingesteld

e Werkpunt, ruststroom I, Quiescent Point

Vb 1
Ip=1 —, metrp, = —
b do + rr I 40 . IdO
Conclusie:

e DC werkpunt Iy

o Diode gedraagt zich als een weerstand voor
kleine AC variaties

|
Belangrijk: —-04-02 0 02 04
e Transistor BE overgang is ook een diode X
e Ingestelde DC-stroom is I Voor kleine AC signalen rondom
Ve Vs werkpunt geldt nu:
oDUSrﬂ:—T:ﬁ—TﬁJiwantIC:ﬁIBen P 8

Ig  Ic ~ 40I¢' X % 2
VT ~ % V_ e = 1 + X HOGESCHOOL
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Kleinsignaalmodel

Transistor Klein-signaal AC model - het # model

Collector

- Ig
Basis Vce
+

Ve —
Ie
Emitter

Het m-model dankt zijn naam aan de vorm. In plaats van V,. wordt ook V, gebruikt.

Basis Collector

Basis Collector

gmVY,
I Blg "

Ig

Emitter

Emitter

. Al ief i
Model zoals gebruikt door Hambley en ternatief op basis van transconductance

door ons 8m = _— % 7
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Kleinsignaalmodel

Analyse van een transistorversterker

Eerst instellen voor DC m.b.v. het groot-signaal DC model:
e Bepaal als eerste de I en Igy stromen
e Bepaal Vg, Vc en Ve en controleer het juiste werkgebied
e Gebruik Ig en Igg om r, te bepalen
Dan instellen voor AC m.b.v. het klein-signaal model:
Vervang de transistor door het klein-signaal AC-model.
Alle condensatoren worden kortsluitingen (condensator laat AC door)
Alle DC voedingsbronnen worden kortsluitingen (inwendige weerstand is 0 )

Gebruik deze schakeling om de versterking, ingangsimpedantie en
uitgangsimpedantie te berekenen.
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Versterkeranalyse

Versterkermodel

Rsignaal

Vsignaal AV’

Ruit

Vuit

R

Een versterker heeft een versterking A, een ingangsimpedantie R;, en een
uitgangsimpedantie R,;:. De spanningsdelers beinvloeden hierdoor de totale
versterking van V;ignaa tot Ry.
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Versterkeranalyse

Versterkermodel
Rsignaal
Ruit
Vsignaal AV’
Rin
Vin = Vsignaal 5——————
in signaal Rsignaal TR,
Als R, = oo, dan is Vi, = Vsignaar, Want:
. Rin . 1 1
R,-l,,IToo Vsignaalm = X|L>moo Vsignaaleing_l_1 = signaalm

in

Vi .
Hoe R;, meten? R;, = I—” zonder R; (no-load condition)

m
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Versterkeranalyse

Versterkermodel
Rsignaal
Vuit
Ruit
Vsignaal AVln RL
R
Viit = AVip5———F5—
‘ Ri + Ruit
Als R, =09, danis V,;: = AV,,.
Hoe R,;: meten?
e Testspanning V;.s: aansluiten op uitgang
Vtest
(] Ru,' = met V,‘ =0V
t roet signaal ‘,
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Versterkeranalyse

Berekenen van...

Bij het berekenen van de versterkereigenschappen gebruik je altijd het
kleinsignaalmodel.

uit

e Spanningsversterking is altijd

n

e Ingangsimpedantie bereken je m.b.v. R;, = Vin

) . n |No Load .
loadweerstand aan te sluiten op de uitgang (no-load condition)
o Uitgangsimpedantie bereken je door de signaalbron 0 te maken en een externe
test spanningsbron op de uitgang aan te sluiten. De uitgangsimpedantie is dan
Vtest

, dus zonder een

gelijk aan R+ =
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Versterkeranalyse

Common Emitter schakeling

B = 100
Vge = 0.7V

Vi =26mV 1kQ

Viit
! 15V _——_+VCC

Opdracht: bepaal A, R,-_,, en Ryit
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Versterkeranalyse

Common Emitter schakeling: Groot-signaal model

Stap 1: teken het groot-signaal DC model (met Vj,(t) = 0V)

- Vinh — 0.7

R+ (B+1)Re
Ic = BIg = 4.12mA

Ue = (ﬁ + 1) IgRg =416V
Uc=Veec —IcRc =15—-4.12mA - 1kQ = 10.88V
Uce =Uc — Ug =6.72V

Ip

= 41.2 A

+
= Vec

Dus ingesteld in actieve werkgebied

o VT _ 26 mV

=1 = = 6310
I al2pA

Ir
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Versterkeranalyse
Common Emitter schakeling: Klein-signaal model

Vui t

vult) () Ry//Ry % Re

Bepaal de versterking A
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Versterkeranalyse

Common Emitter schakeling: Klein-signaal model

Vui t

Vin(t)i_@ R1//Ra e £ Rc

TIin RE

Vui -
KCL op Vit ;\, 0, BIs = 0= V,it = —BIgRc
C

KVL op ingang: — Vip + Igrr + (B+ 1)IgRg =0
Vin=1Igrr + (B + 1)IgRe

A Viit _ —BRc ~ —Rc ~ —Rc

Vin  m+(B+1)Re %’+RE Re e
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Versterkeranalyse
Common Emitter schakeling: Klein-signaal model

Vui t

vult) () Ry//Ry % Re

TIin RE

Bepaal de ingangsimpedantie R;,
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Versterkeranalyse

Common Emitter schakeling: Klein-signaal model

B C .
I Blg
V""(t)J_r@ Ri//Rz s E Rc
TI,‘,, RE
KVL op ingang: — Vi, + Igrr + (B+ 1)IgRE=0=1 _ Vi
p INgang: in Blm BRE = B_rﬂ+(ﬁ+1)RE
V —0 Vi" Vin
KCL op Vip: — Iin + +Ig=0=1I, = +
i Ri//Re ™" Ri//R: " rm+(1+B)Re
L, 1 1 N 1
Vin Rin Rl//R2 r7r—|-(ﬁ_|_1)RE "
Rin=R1//R2//(r= + (B+1)Re) (G
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Versterkeranalyse
Common Emitter schakeling: Klein-signaal model

Vui t

vult) () Ry//Ry % Re

TIin RE

Bepaal de uitgangsimpedantie R ;;
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Versterkeranalyse

Common Emitter schakeling: Klein-signaal model

In 5IB

V., -0 Vi
KCLop Vije: = L+ =5 — + Blg = 0= L= o~ + Bl

c Rc
KVL op Vinllgry + (ﬁ—|— l)IBRE =0=1Ig=0
Rout = % = RC
X “
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—
C
V,-n(t)J_r® R>

Versterkeranalyse

Common Collector schakeling

Ook wel Emittervolger genoemd.

B = 100
Ve =0.7V
VT =26mV

1

Vuit

Re

15V —
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Opdracht: bepaal A, Ri, en Ry
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Versterkeranalyse
Common Collector: Klein-signaal model

I'r

IgE

R B
_l’_
Vin R1//Ro2 Re Blg Viit
Iin —
L

L g L & O

Bereken de versterking A:
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Versterkeranalyse

Common Collector: Klein-signaal model

I'r

B IgE

! +
Vin R1//Ro> Re Blp Viit
Iin —
L

aY

Bereken de versterking A:

0— Vui
KCL op Vyie:lIs + — S+ BIg = 0= Ve = (B+1)IsRe
E
KVL: — Vi, + Vi, + Vit = 0= Vip = Vyir + Ipry
A Vuir _ (B+1)IgRe 1
Vin (B+1)IgRe + Iprx % 7
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Versterkeranalyse
Common Collector: Klein-signaal model

I'r

IgE

Vin Rl//RZ RE ﬁIB Vuit
I

L ) ) C O

Bereken de ingangsimpedantie R;,: (zelfde als bij Common Collector)
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Versterkeranalyse

Common Collector: Klein-signaal model

B = IgE
+
Vin R1//Ro2 Re Blg Viit
Iin —
L ) ) C
KVLop ingang: — Vip + Igrr + (B+ 1)IgRe =0=1 _ Vi
p Ingang: in Blr BRE = B_rﬂ—i—(ﬁ+1)RE
Vin—0 Vi Vi
KCLop Vip: — I;n + +Ig=0=I;, = +
P Ri//R, B Ri//R>  m+(1+B)Re
Iin 1 1 1

Vie  Rin _ Ri//Rs it (B+DRe ™y
R,',, = Rl//Rg//(I’w—F(ﬁ—F].)RE) Hoc‘zscHOOL
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Versterkeranalyse
Common Collector: Klein-signaal model

I'r

IgE

R B
_l’_
Vin R1//Ro2 Re Blg Viit
Iin —
L

L g L & O

C
Bereken de uitgangsimpedantie R,;;:
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Versterkeranalyse

Common Collector: Klein-signaal model

L ) ) C

@zo_w

I

00—V Vi BV Vi

Li+Blg+ ——=0=1I,= Ig+ —=1 =—=
Plot . JiRe Pt R . " l/Re
L. 1 B 1
VX_RUIt_ I'nx r‘rr//RE
u1t— //rﬂ'//RE ﬁ"‘l
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Samenvatting

Versterkeranalyse

Common Emitter

Common Collector

A Vit —BRc _ —Rc 1
~ Vin || m+(B+1)Re  Re
Rin Ri//Ra//(rx + (B+1)REg) | Ri//R2//(rx + (B + 1)RE)
Ir
Ruit Rc B+ 1//RE

De Common Emitter kan een hoge spanningsversterking hebben, maar heeft ook
een relatief hoge R,j:.
De Common Collector is geen spanningsversterker, maar heeft een lage R,;;, wat
hem geschikt maakt voor stroomversterking.

Hogeschool Rotterdam - Elektrotechniek

ELE20 - Week 4

12 7

HOGESCHOOL
ROTTERDAM

13714



Versterkeranalyse
Huiswerk. ..

Huiswerk
e Hambley H12.7 opgaven P12.53 t/m P12.58, NIET: P12.55
e Hambley H12.8 opgaven P12.59 t/m P12.65
e Hambley H12.9 opgaven P12.65 t/m P12.68
Volgende les:
e Spoelen en Condensatoren

12 7

HOGESCHOOL
ROTTERDAM

Hogeschool Rotterdam - Elektrotechniek ELE20 - Week 4 14714



	Kleinsignaalmodel
	Versterkeranalyse

